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RESUMEN 
 
La presente memoria, consiste en diagnosticar y analizar los errores que 
se han ido presentando durante bastante tiempo en las construcciones metálicas, 
siendo un problema global e importante para la construcción. Este análisis, surge 
con la necesidad de conocer cuál es el problema que más se encuentra presente, 
para poder implementar soluciones y tratar de mitigar estos problemas. Dando 
énfasis en la unión estructural soldable de estos elementos metálicos, que es en 
donde se encuentra el punto más desfavorable de estas estructuras.  
 
Este análisis, se lleva a cabo en la comuna de Melipilla, ya que es un sector 
semi rural con bastante superficie de áreas verdes, lo que induce a la 
construcción de galpones, almacenajes de materiales, fábricas e industrias. Es 
por ello, que se eligió este sector por que en los últimos años se está viendo un 
crecimiento en construcciones de este tipo. 
 
Para comenzar el estudio, se analizó y diagnosticó las uniones de distintos 
galpones de acero estructural en diversos lugares de esta comuna, en las cuales 
se autorizó el ingreso para esta investigación, se realizó visitas en terreno, 
visualizaciones, toma de fotografías representativas que permitió reconocer las 
fallas presentes en este tipo de estructuras. Obteniéndose así, un promedio de 
los errores que presentaban los galpones, conociendo el error más común de 
forma cuantitativa, para poder entregar los problemas del porque suceden este 
tipo de fallas y brindar soluciones para así evitar estas fallas y poder dar una 
mayor vida útil a las construcciones de acero. 
 
Palabras claves: estructura, diagnosticar, construcciones metálicas, acero, 
galpones. 
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ABSTRACT 
 
 The present memory consists of diagnosing and analyzing the errors that 
have been presented for a long time in the metallic constructions, being a global 
and important problem for the construction. This analysis, arises with the need to 
know which is the problem that is most present, to be able to implement solutions 
and try to mitigate these problems. Emphasizing the weldable structural bonding 
of these metallic elements, which is where the most unfavorable point of these 
structures is found. 
 
 This analysis is carried out in the commune of Melipilla, because it is a 
semi-rural sector with a large surface of green areas, which leads to the 
construction of sheds, storage of materials, factories and industries. That is why, 
this sector was chosen because in recent years is seeing growth in buildings of 
this type. 
 
In order to begin the study, it was analyzed and diagnosed in different 
places of this commune, in which the admission for this investigation was 
authorized, field visits, visualizations, representative photographs were taken that 
allowed to recognize the faults present in this type of structures. Thus, obtaining 
an average of the errors presented by the sheds, knowing the most common error 
in a quantitative way, to be able to deliver the problems of why these types of 
faults happen and provide solutions to avoid these faults and to give a longer 
useful life to Steel constructions. 
 
Keywords: structure, to diagnose, metal constructions, steel, sheds. 
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CAPÍTULO I  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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1.1 INTRODUCCIÓN 
 
Durante bastantes épocas, el ser humano ha intentado mejorar y modificar 
sus materias primas para sus construcciones y avances tecnológicos 
incorporando materiales orgánicos provenientes de células vegetales y animales, 
también ha incluido materiales inorgánicos que son los minerales, los metales, 
los vidrios, etc. Para así poder obtener los resultados deseados para las 
construcciones de hoy en día. 
 
“Con el transcurso del tiempo, el hombre descubrió técnicas para producir 
materiales con propiedades superiores a las de los naturales” (Callister, 1995). 
Mediante este caso, los materiales que más son utilizados en el ámbito de la 
construcción no se encontraran en la naturaleza en estado puro, ya que hay que 
someterlos a una serie de fabricaciones, operaciones metalúrgicas y procesos 
con el fin de separar el metal de las impurezas u otros materiales que se 
encuentren presentes de forma innecesaria. Pero esto, no es lo suficiente con lo 
que se requiere en los materiales para que cumplan sus funciones en la 
construcción, ya que para que los materiales tengan buenos resultados y 
características, deben ser sometidos a ciertos tratamientos físicos y químicos 
para hacer una serie de propiedades que los hagan aptos para adoptar sus 
próximas formas y ser capaces de soportar los esfuerzos y resistencias a los que 
van a estar sometidos, como son las cargas, compresión, flexión, tracción y 
agentes externos. Para así cumplir una función sumamente importante de 
acuerdo con las resistencias que se deseen obtener en las construcciones.  
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El acero, como un material fundamental de refuerzo en las construcciones, 
ya que brinda una mejor estabilidad en cuanto a esfuerzos de tracción y se puede 
emplear para diversos usos, este es una aleación de hierro y carbono en distintas 
medidas y pueden llegar hasta el 2% de carbono, esto se realiza con el propósito 
para mejorar algunas de sus propiedades químicas y también puede tener otros 
elementos que mezclados pueden ser utilizados para dar distintas funciones. Una 
de sus características fundamentales es admitir el temple, con lo que aumenta 
su dureza y su flexibilidad, ya que tiene buena elasticidad y reacciona 
adecuadamente a esfuerzos de tracción y teniendo en cuenta que una de sus 
propiedades que tiene es que, si se calienta y se enfría lentamente, disminuye su 
dureza. Este, funde entre los 1400° y 1500°C, y se puede moldear con más 
facilidad que el hierro. (Callister, 1995) 
 
Si bien el acero y el hierro tiene una cierta similitud al ser dos metales 
resistentes, la diferencia más importante entre el acero y el hierro consiste en que 
el acero, por su ductilidad, es más fácil desformarlo en caliente utilizando forjado, 
laminación o extorsión, ya que es más frágil que hierro y se fabrican 
generalmente por moldeo. Además de los componentes principales indicados, 
otra diferencia de los aceros es que incorporan otros elementos químicos de 
aleación que hace modificar sus características como material. (López, 2014) 
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El acero actualmente, es la aleación más importante empleándose de 
forma intensiva en numerosas aplicaciones, una de ellas es la construcción con 
este tipo de material, que da un gran significado en la industria tanto nacional 
como internacional, aunque su utilización se ve condicionada en determinadas 
circunstancias por las ventajas técnicas o económicas específicas que ofrecen 
otros materiales, como el aluminio cuando se requiere mayor ligereza y 
resistencia a la corrosión, el hormigón armado por su mayor resistencia al fuego 
y a la compresión, los materiales cerámicos cuando se requiere resistir el material 
a altas temperaturas y así sucesivamente. (López, 2014) 
 
Desde el año 2000, la producción de acero se ha incrementado 
notablemente a nivel mundial. Liderada por países como China, que ha doblado 
su producción durante los últimos años, la cifra total alcanza los 1.100 millones 
de toneladas, fiel reflejo de que el acero está ocupando una posición 
preponderante dentro del crítico mundo de las materias primas. (Campos, 2006) 
 
En Chile, anualmente se producen 2 millones 800 mil toneladas, lo que, a 
juicio de Manuel Campos, Ingeniero de la unidad de asistencia a clientes de la 
compañía Siderúrgica Huachipato (CAP), representa una evolución histórica 
normal, y que nos indica que, aunque nuestro consumo per cápita es positivo, el 
porcentaje utilizado en construcción es aún bajo en relación a las expectativas 
de esta industria. (Campos, 2006) 
 
La cantidad de acero que hoy se emplea, debido a estas cifras es bastante 
elevado en estos últimos años. “El consumo de acero en la construcción es 
cercano a las 500 mil toneladas anuales, las que han ido creciendo desde el año 
2000 hasta hoy “. (Versluys, 2006) 
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Esto indica, que la construcción hoy en día en acero es muy satisfactoria, 
ya que cada vez más se está utilizando acero y va aumentando su cantidad de 
uso exponencialmente, lo que quiere decir que crece muy rápido en el tiempo. 
Debido a esto, se busca simplificar la máxima cantidad de errores en la ejecución 
de este material, para no tener complicaciones a futuro porque el aumento es 
bastante significativo y podría suceder cualquier evento en donde todas estas 
construcciones se vengan abajo por una mala ejecución de la unión de estos 
elementos. 
 
Sin lugar a duda, los ingenieros, arquitectos y empresas dedicadas al 
rubro, han querido fortalecer las características del acero continuamente, 
buscando acero más sofisticados para distintos usos, con propiedades de 
resistencia a la corrosión, a la oxidación, aceros más trabajables y soldables, 
resistencia a largo plazo y otras funciones a las cuales se requieran emplear. 
Esta investigación de las industrias del acero ha llevado a la creación de variados 
grupos con distintas propiedades tanto físicas como químicas que cumplen la 
variedad de requisitos que se necesitan gracias a normas, especificaciones 
técnicas y reglamentación en la construcción.   
 
La mayoría de las bodegas, galpones de almacenajes y plantas 
productivas en chile, están construidas en acero ya que estas construcciones 
soportan distintos esfuerzos. Para la unión de estos elementos metálicos existen 
variadas técnicas, algunas de ellas son roblones y remaches, pernos, soldaduras, 
ensambles, adhesivos, etc. Las más usadas en Chile y en la actualidad, es la 
soldadura. 
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Es importante conocer los métodos de uniones estructurales, ya que estos 
son el mayor problema de la estructura cuando existe un imperfecto o algún 
evento producido por la naturaleza, como lo son los sismos, terremotos, fuerzas 
de viento, etc. Se analizará detalladamente los problemas que surgen en la unión 
de estos elementos de aceros en las construcciones metálicas y los problemas 
producidos por una mala unión y distribución de estos, también como ha ido 
evolucionando mediante las épocas, las diferentes técnicas de unión estructural 
en Chile, ya que se ha ido mejorando sorprendentemente durante todos los años.  
 
Otros problemas también sumamente importantes, es la corrosión y 
oxidación que afecta más directamente al material, estas están presentes en 
cada una de este tipo de construcciones si no se hace un tratamiento adecuado, 
lo cual mediante esta investigación, se mostraran los problemas de cómo afecta 
al material y algunas soluciones existentes para poder mitigar este tipo de 
problema. 
 
El estudio de cómo se comporta el acero en galpones, bodegas, 
estructuras metálicas, se realiza en la comuna de Melipilla, en la región 
metropolitana de Santiago. 
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1.2 OBJETIVOS 
 
1.2.1 Objetivo General: 
 
• Realizar un diagnóstico de las estructuras metálicas y sus conexiones en 
construcciones de tipo industrial. 
 
1.2.2 Objetivos Específicos: 
 
• Identificar la condición en el cual se encuentran algunas estructuras de 
acero y sus elementos de conexión. 
 
• Describir los procedimientos técnico-constructivos que se emplean para 
las uniones estructurales en edificaciones industriales. 
 
• Evaluar los problemas que provoca la corrosión y el medio ambiente en 
los elementos de acero de una estructura industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18 
 
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Si bien, la industria de la construcción es un tema muy amplio y extenso, 
las construcciones metálicas industriales hoy en chile han ido creciendo en gran 
magnitud, en la actualidad se han construido una gran cantidad de bodegas, 
galpones, fábricas de producción, talleres, etc. Con este tipo de material que es 
el acero. Esto ha sido por su variedad de ventajas tales como alta elasticidad, 
durabilidad, ductilidad, altas resistencias a la tracción y otras variedades de 
ventajas que presenta este material. Pero, el gran problema que se encuentra 
con este tipo de construcciones y en lo que se enfocara este análisis, es en los 
diferentes tipos de perfiles o elementos que se unen entre sí para formar la 
estructura, ya que la resistencia que presente la estructura solo podrá ser alta y 
garantizada si se genera una correcta unión en los elementos, una buena 
distribución y transmisión de los esfuerzos entre unos con otros. Otro problema 
presente en este tipo de construcciones en acero es la corrosión en el material, 
la corrosión es un proceso que afecta directamente al metal, en la mayoría de las 
estructuras metálicas de acero o hierro, alterándolo en su composición física y 
química a causa de agentes naturales como el viento o el agua logrando debilitar 
y perder resistencia al material. 
 
Pero la pregunta es ¿Cuáles serían los tipos de uniones más adecuados? 
Es por ello que se analizaran diversos tipos de unión, como lo son los remaches 
conocidos como el roblonado y acero forjado, tornillos, conexiones apernadas y 
soldaduras que hoy en día son los más utilizados por los ingenieros de nuestro 
país. Cabe destacar que existe una gran cantidad de tipos de soldaduras, que 
cada vez estas van evolucionando aún más con soldaduras en arco, soldeo por 
resistencia, soldaduras MIG y TIG que son más avanzadas y otros tipos de 
soldaduras más que se trataran en profundo. Es por ello la necesidad de conocer 
las uniones y como afectan a las estructuras estas malas ejecuciones. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN 
 
Para esta investigación, el fin y el motivo principal es informar, aclarar y 
explicar las uniones de elementos de acero en la construcción y los errores 
comunes que se encuentran en estas estructuras. Aclarando las incógnitas que 
surgen a través de los cuestionamientos que se idearon en el planteamiento del 
problema. 
 
Se explicará más detalladamente en el desarrollo de esta investigación, 
para aclarar las dudas y entender los beneficios que nos traen estas estructuras, 
que dificultades pueden aparecer, como por ejemplo las uniones de los 
elementos, la corrosión, oxidación, abarcando cuales son los pasos y dar 
recomendaciones más viables para tener construcciones más exitosas y 
garantizadas.  
 
Esta investigación es más bien práctica, porque para esta investigación se 
necesitó ayuda para resolver problemas, también para aclarar dudas. Así, se 
podrá mostrar cuales son los resultados y beneficios en este tipo de 
construcciones, además de sus complicaciones que es lo más importante para 
evitar estos problemas y trata de disminuir a futuro los posibles errores que se 
cometen en estas estructuras, lo que se ve reflejado en catástrofes naturales que 
pueden presentar nuestro país. Como ya se sabe, Chile es un país altamente 
sísmico, por lo tanto se necesita mitigar todos estos problemas que se presentan 
hoy en día en este tipo de construcciones.  
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1.5 CONTEXTO 
                           
El ámbito de la construcción abarca gran parte de nuestro país, cada día 
más incrementan nuevos proyectos con nuevas metas para ir convirtiéndose en 
un país más desarrollado y con más avance, sobre todo para enfrentar los sismos 
que presenta nuestra zona se debe estar actualizando los métodos de 
construcción y analizar distintos materiales para así enfrentar con mayor 
preparación estas catástrofes. 
 
La investigación presente se realizó en la provincia de Melipilla, es una 
provincia de Chile ubicada en el extremo occidental de la Región Metropolitana 
de Santiago, se harán análisis de estructuras metálicas y construcciones 
industriales, ya sean galpones, bodegas, fábricas, etc. Se estudiará el 
comportamiento del acero en este tipo de construcción, como es el método de 
unión, cuáles son sus principales problemas que presentan a la hora de unir los 
elementos y los problemas que afectan al material directamente.  
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CAPÍTULO II  
MARCO TEÓRICO  
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2.1 HISTORIA 
                           
Para entender el acero, es importante conocer el material que se procesa, 
conocido como Hierro. No se sabe dónde y cómo el hombre descubrió el hallazgo 
del hierro, pero su historia está unida totalmente con el desarrollo de la cultura y 
la civilización de esos tiempos. 
                                 
Debido a esto, los metales dan comienzo a su historia cuando el ser 
humano se siente atraído, llamándole la atención el brillo y color que tiene el 
material a primera vista, descubriendo de que al golpearlos puede darle distintas 
formas sin mayor complejidad y darles un uso necesario para sus labores, 
creando así utensilios necesarios para su sobrevivencia que hasta el día de hoy 
se utilizan de este material. (Deacero, 2014) 
 
“No es sino al término de las edades del cobre y bronce, a las que se 
atribuye una duración de 500 a 2000 años, que comienza la edad del Hierro” 
(Deacero, 2014). Debido a esto, la civilización conoce estas épocas como la edad 
de los metales. Con este comienzo, el hombre da un gran paso para la tecnología 
que hoy en día vemos, ya que este material es indispensable para la 
construcción. 
 
“Con el paso de los años, el acero se fabricó muy probablemente 
calentando hierro en contacto con carbón vegetal. La superficie del hierro 
absorbió algo de carbono del carbón vegetal que luego se martilló en el hierro 
caliente” (McCormac, 2012). Si se repite en variadas ocasiones este martilleo en 
hierro caliente, se elimina la dureza que posee el hierro y crea unas durezas de 
capas conocidas como acero, en la cual se puede ir modificando sus propiedades 
para una mejor funcionalidad. Esto ha hecho posible la producción del acero. 
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El martilleo, elimina las impurezas y escorias que poseía el material, 
logrando conseguir un hierro puro y endurecido por el procedimiento conocido 
por forja, obteniendo así barras de hierro forjado con una alta resistencia y fácil 
de trabajar siendo un material moldeable, pero en simples palabras no era otra 
cosa que los inicios de las primeras formas de la creación del acero.  
 
“El primer proceso para producir acero en grandes cantidades fue 
bautizado en honor de Sir Henry Bessemer de Inglaterra. Recibió una patente en 
inglesa para su proceso en 1855” (McCormac, 2012). Debido a esto, el nombre 
de este proceso fue llamado Bessemer. Siendo un hecho importante en la 
producción del acero, ya que fue creado el convertidor y fue un gran paso para 
producir acero por montones a través del hierro en alto horno. 
 
“Gracias al proceso Bessemer, en 1870 ya se podía producir en grandes 
cantidades acero estructural al carbono, y por 1890 el acero era el principal metal 
estructural usado en Estados Unidos” (McCormac, 2012). Debido a este proceso, 
el avance tecnológico en la construcción aumento bastante, siendo durante estos 
años el material más importante para las estructuras. 
 
“Este importante desarrollo lo completa Thomas en 1873, al conseguir 
convertir el hierro colado de alto contenido en fósforo en acero de calidad, 
utilizando un convertidor similar, pero con revestimiento básico”. (Hussen, 2004) 
 
A partir de ese entonces, muchas innovaciones comenzaron a salir para ir 
creando acero de maneras más fáciles, económicas y acero de mejor calidad, 
como lo son más adelante los hornos eléctricos. 
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Es por esto, que el hierro es el elemento esencial para la producción del 
acero, ya que el hierro al ser procesado y fabricado en horno, pasa a convertirse 
en un material resistente y más moldeable para poder ser trabajo con mayor 
facilidad que el hierro puro. 
 
Siendo así, “El acero se define como una combinación de hierro y 
pequeñas cantidades de carbono, generalmente menos del 1%” (McCormac, 
2012). 
El acero posee una gran cantidad de propiedades favorables para la 
construcción y por ello después del hormigón como material fundamental, es 
llamado el esqueleto de las estructuras. 
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2.2 HIERRO 
 
2.2.1 Definición 
 
 Los metales y las aleaciones suelen dividirse en dos clases en ferrosos y 
no ferrosos, los ferrosos que contienen un alto porcentaje de hierro, como el 
acero y el hierro fundido, y los no ferrosos que carecen de hierro o contienen sólo 
cantidades relativamente pequeñas de éste. Son ejemplos de metales no 
ferrosos el aluminio, el cobre, el zinc, el titanio y el níquel. (Smith & Hashemi, 
2006) 
 
El hierro, como un mineral es la materia prima principal para la obtención 
del acero en siderurgias integrales, ya que el 98% de hierro extraído se utiliza 
para fabricar el acero. (Martínez, 2014) 
  
“El nombre de hierro se aplica únicamente al elemento químico, cuyo 
símbolo es Fe. En la práctica lo que se emplea son sus aleaciones acompañadas 
con otros elementos como impurezas” (Hernández, 1990). Esto quiere decir que 
en la construcción lo que se emplea son sus aleaciones, lo cual hacen de este 
mineral que se transforme en acero, debido a procesos de fabricación en caliente 
que se detallaran más adelante. 
 
Como ya se ha nombrado anteriormente, el hierro es el elemento esencial 
para la producción del acero. El hierro en estado puro no posee la resistencia y 
dureza necesarias para las aplicaciones de su uso común. Pero, sin embargo, 
cuando se combina con pequeñas cantidades de carbono se obtiene un metal 
denominado acero, cuyas propiedades varían en función de su contenido en 
carbono u de otros elementos en aleaciones, tales como manganeso, el cromo, 
el silicio o el aluminio, entre otros. 
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2.2.2 Obtención del hierro 
 
Para la obtención de el hierro se debe someter a ciertos procesos, para 
obtener un hierro en estado sólido, se puede conseguir por el procedimiento de 
forja catalana, que solo es aplicable en minerales muy ricos. Hoy en día, la 
obtención del hierro se efectúa en altos hornos, este se emplea mediante la 
utilización de calor con carbón de coque y electricidad. El producto obtenido es 
el arrabio o fundición, escorias y gases esta materia no es utilizable y es 
necesaria una nueva fusión para obtener el hierro dulce llamado para la 
construcción ya que es muy maleable y soldable. Funde a 1.500°C; pero al rojo 
(aprox. 700°C) se trabaja con martillo, soldándose así mismo lo que constituye la 
verdadera soldadura autógena. Para la obtención del acero se emplean varios 
sistemas, como el de Bessemer que tiende a volverlo a fundir, eliminando parte 
del carbono y añadiendo otras sustancias para sus distintos usos. (Hernández, 
1990)  
 
Figura 1. Horno alto 
 
 
Fuente: http://www.fisicanet.com.ar/quimica/procesos/ap05_metalurgia.php 
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2.3 ACERO 
 
 
2.3.1 Definición 
 
Según López (2014), explica que los aceros son aquellos productos 
ferrosos comprendidos entre el 0.05% y el 1.7% de carbono, que se endurecen 
por el temple, y una vez templado, tiene la propiedad de que, si se calienta de 
nuevo y se enfría lentamente, disminuye su dureza. Este material, funde entre los 
1400° y 1500°C y se puede moldear con más facilidad que el hierro. 
 
La proporción de carbono influye sobre las características del metal. Por 
lo que se distinguen dos tipos de acero; los aceros aleados y no aleados. Existe 
aleación cuando los elementos químicos distintos al carbono se adicionan al 
hierro, con una dosis mínima variable para cada uno de ellos. 
 
Por ejemplo, el 0.05% para el silicio, el 0.08% para el molibdeno, el 10.5% 
para el cromo. De esta manera, una aleación del 17% de cromo más 8% de níquel 
constituye un acero inoxidable. Y es por esto que no hay un acero, si no múltiples 
aceros. (López, 2014) 
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Así el mismo autor López (2014) explica que la diferencia fundamental 
entre el acero y el hierro es que los aceros son fácilmente deformables en caliente 
debido a su ductilidad, utilizando forjado, laminación o extorsión, mientras que las 
fundiciones son frágiles y se fabrican generalmente por moldeo. Además de los 
componentes indicados principalmente, los aceros incorporan otros elementos 
químicos. Algunos son perjudiciales como las impurezas que provienen de la 
chatarra, el mineral o el combustible empleado en el proceso de fabricación, 
como es en el caso del azufre y el fósforo. Otros se añaden intencionalmente 
para la mejora de una de las características del acero, como las aleaciones, que 
pueden utilizarse para incrementar la resistencia, la ductilidad, la dureza, etc. o 
para facilitar algún proceso de fabricación como puede ser el mecanizado. Los 
elementos más usados para estos fines son el níquel, el cromo, el molibdeno y 
otros.  
 
Actualmente el acero es la aleación más importante, ya que se emplea de 
forma intensiva en numerosas aplicaciones, aunque su utilización se ve 
condicionada en determinadas circunstancias por las ventajas técnicas o 
económicas que ofrecen otros materiales, como el aluminio que requiere mayor 
ligereza y resistencia a la corrosión, el hormigón armado por su mayor resistencia 
al fuego y los materiales cerámicos en aplicaciones a altas temperaturas. (López, 
2014) 
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2.3.2 Proceso de fabricación del acero 
 
Ensidesa (1990) señala que existen 2 materias primas fundamentales 
encargadas de fabricar el acero, el arrabio que actúa como primera materia para 
la obtención del acero y por otro lado las chatarras férricas, encargadas de 
condicionar el proceso de fabricación. Ambas materias primas son esenciales 
para fabricar acero, a partir de arrabio se utiliza el convertidor con oxígeno, 
mientras que partiendo de chatarra se utiliza exclusivamente el horno eléctrico.   
  
El tomo II de Ensidesa (1990) plantea que proceso de fabricación del acero 
se divide en dos fases:  
  
1) Fase de fusión:  se refiere cuando la chatarra, los agentes reactivos y la cal 
entran en el horno. La materia se desplaza hasta cerrar el horno y se bajan los 
electrodos hasta fijar la distancia apropiada y se salta el arco hasta fundir 
completamente los materiales cargados. “El proceso se repite hasta completar la 
capacidad del horno, constituyendo este acero una colada”. (Ensidesa, 1990) 
  
 2) Fase de afino: El afino, se lleva a cabo en dos etapas: 
a) Cuando entra al horno  
b) Vaciado a cuchara colada 
 
Durante el primer afino se analiza la composición del baño fundido y se da 
paso a la eliminación de impurezas y algunos elementos como el Silicio, 
manganeso, fósforo, entre otros, se realiza el primer ajuste de la composición 
química necesaria como níquel, molibdeno, vanadio, titanio, entre otros. 
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Durante la segunda etapa el acero obtenido se vacía en una cuchara de 
colada, cubierta con material refractario, la cual hace la función de cubo de un 
segundo horno de afino en el que termina de ajustarse la composición del acero 
y de dar la temperatura adecuada para la siguiente fase en el proceso de 
fabricación. 
 
El control del proceso 
 
El acero de calidad debe tener como prioridad el control en todas sus 
fases, empezando por un estricto control de las materias primas cargadas en el 
horno. Es por ello, que “Durante el control de proceso se toman varias muestras 
de baño y de las escorias para comprobar la marcha del afino y poder ir ajustando 
la composición del acero”. (Ensidesa, 1990) 
 
Para lograr dicho control de proceso Ensidesa (1990) señala que se 
utilizan técnicas instrumentales de análisis que permiten resultados en un corto 
espacio de tiempo, haciendo posible un control a tiempo real y la adopción de las 
correcciones precisas de forma instantánea, logrando una composición química 
deseada.  
 
En consideración de lo anterior, los dos elementos que más pueden influir 
en las características y propiedades del acero obtenido son el carbono y el azufre, 
ya que su control de proceso es adicional mediante un aparato de combustión 
Leco. La composición del baño y de la escoria, se controlan de forma rigurosa en 
relación con la temperatura, puesto que es la que determina las condiciones y la 
velocidad a la que se producen las distintas reacciones químicas durante el afino. 
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De este modo la colada continua es un procedimiento siderúrgico en el 
que el acero se vierte directamente en un molde de fondo desplazable, cuya 
sección transversal tiene la forma geométrica del semiproducto que se desea 
fabricar, posteriormente la artesa receptora cuenta con un orificio en el fondo, por 
donde se distribuye el acero líquido en varias líneas de colada, cada una de las 
cuales disponen de su molde. “Durante el proceso de lingotera se mueve 
alternativamente hacia arriba y hacia abajo, con el fin de despegar la costra solida 
que se va formando durante el enfriamiento”. Una vez cubierto este proceso se 
aplica un sistema de enfriamiento controlado por medio de duchas de agua fría y 
posteriormente al aire, “cortándose el semiproducto en las longitudes deseadas 
mediante sopletes que se desplazan durante el corte”. (Ensidesa, 1990) 
  
Finalmente, el mismo autor señala que se observan todas las palanquillas 
con el número de referencia de la colada a la que pertenecen, “como parte del 
sistema implantado para determinar la trazabilidad del producto” se supervisa la 
cuadratura de su sección, la sanidad interna, la ausencia de defectos externos y 
la longitud obtenida. 
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2.3.2.1 Fabricación en horno eléctrico  
 
El mismo libro de Ensidesa (1990) explica que el horno eléctrico es un gran 
recipiente cilíndrico de chapa gruesa (15 a 30mm de espesor) forrado de material 
refractario que forma la solera que alberga el baño de acero líquido y escoria. El 
resto del horno está formado por paneles refrigerados por agua. La bóveda es 
desplazable para permitir la carga de la chatarra a través de unas cestas 
adecuadas. 
 
El horno va montado sobre una estructura oscilante que le permite 
bascular para proceder al sangrado de la escoria y el vaciado del baño. 
 
Figura 2. Horno eléctrico 
 
 
Fuente: http://diegotmat.blogspot.cl/2015/01/capitulo-xii.html 
 
Tal como se muestra en la figura 2, la fabricación del acero en horno 
eléctrico se basa principalmente en la fusión de las chatarras por medio de una 
corriente eléctrica y al afino posteriormente al baño fundido. 
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2.3.2.2 Laminación 
 
Este proceso se encarga de conformar un producto inicial variando su 
sección mediante la presión ejercida por dos cilindros entre los cuales se hace 
pasar el material. En este proceso se aprovecha la ductilidad del acero, es decir, 
su capacidad de desformarse tanto mayor es su temperatura. Desde ahí que la 
laminación en caliente se debe realizar a temperaturas comprendidas entre 
1250°C, al inicio del proceso y 800°C al final del proceso. (Ensidesa, 1990) 
 
2.3.2.3 Tratamiento térmico del acero 
 
 Ensidesa (1990) señala que el proceso básico para endurecer el acero 
mediante tratamiento térmico consiste en calentar el metal hasta una temperatura 
a la que se forma austenita, generalmente entre los 750°C y 850°C y después 
enfriarlo con rapidez sumergiéndolo en agua o aceite. Estos tratamientos de 
endurecimiento, que forman martensita, crean grandes tensiones internas en el 
metal, que se eliminan mediante el temple o recosido, que consiste en volver a 
calentar el acero hasta una temperatura menor. El temple reduce su dureza y 
resistencia y aumenta la ductilidad y tenacidad. 
  
 El objetivo fundamental del proceso de tratamiento térmico es controlar la 
cantidad, tamaño, forma y distribución de las partículas de cementita contenidas 
en la ferrita, que a su vez determinan las propiedades físicas del acero.   
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2.3.3 Ventajas y desventajas del acero como material estructural 
 
Según McCormac (2012), explica que algunas de las ventajas del acero 
son las siguientes:  
 
Fusibilidad:   Es la facilidad de poder dar forma a los metales, 
convirtiéndolos de sólidos a líquidos y colocándolos en moldes. 
 
Forjabilidad:  Es la capacidad de soportar las variaciones de formas, 
en estado sólido caliente, mediante acciones mecánicas sin pérdida de su 
cohesión. 
 
Maleabilidad:  Propiedad que permite modificar su forma a 
temperatura ambiente en láminas, mediante la acción de martillado y estirado. 
 
Facilidad de corte: Es la capacidad de poder separar el metal en pedazos, 
por medio de una herramienta cortante adecuada, como sierra y soplete. 
  
Soldabilidad:  Consiste en la unión de dos metales por presión y 
fusión hasta formar un cuerpo único. 
 
Alta Resistencia:  La alta resistencia del acero por unidad de peso 
implica que será poco el peso de las estructuras; esto es de gran importancia en 
puentes de grandes claros, en edificios altos y en estructuras con malas 
condiciones en la cimentación. 
 
Uniformidad:  Las propiedades del acero no cambian 
considerablemente con el tiempo como es el caso de las estructuras de concreto 
reforzado. 
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Elasticidad:   Es la propiedad de los cuerpos de recuperar su estado 
primitivo al cesar la fuerza que los deforma. 
  
Durabilidad:  Si el mantenimiento de las estructuras de acero es 
adecuado, esto quiere decir que duraran indefinidamente. Investigaciones, 
indican bajo ciertas condiciones que no se requiere ningún mantenimiento a base 
de pintura. 
 
Ductilidad:   Es la propiedad que tiene un material de soportar 
grandes deformaciones sin romperse bajo altos esfuerzos de tensión.  
 
Tenacidad:   Resistencia a la rotura por tracción que tienen los 
cuerpos debido a la cohesión de sus moléculas. Es una propiedad que aumenta 
debido a tratamientos mecánicos adecuados, como el laminado, martillado, etc. 
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El mismo autor explica las desventajas del acero, las cuales son las siguientes: 
 
Costo de mantenimiento:  La gran parte de los aceros son 
susceptibles a la corrosión ya que, al estar expuestos al aire y al agua, por 
consiguiente, deben pintarse periódicamente. Aunque los aceros intemperizados 
pueden ser bastante efectivos en ciertas situaciones para limitar la corrosión, hay 
muchos casos donde su uso no es factible. 
 
Protección contra el fuego:  Algunos miembros estructurales son 
incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente durante los 
incendios, cuando los otros materiales de un edificio se queman. El acero es un 
excelente conductor de calor, de manera que los miembros de acero sin 
protección pueden transmitir suficiente calor de una sección o comportamiento 
incendiado de un edificio a secciones cercanas del mismo edificio e incendiar el 
material presente. En consecuencia, la estructura de acero de un edificio debe 
protegerse con materiales con ciertas características aislantes o el edificio deberá 
acondicionarse con un sistema de rociadores para que cumpla con los requisitos 
del código de construcción de la localidad en que se halle.  
 
Susceptibilidad al pandeo:  De acuerdo con la esbeltez que obtenga 
el elemento de acero, mientras más largos y delgados, mayor es el peligro de 
flexión. Como ya sé a indicado previamente, el acero tiene una alta resistencia 
por unidad de peso, pero al usarse como columnas no logra ser muy económico 
ya que al ser sometido a compresión, tiende a pandearse y debe usarse bastante 
material, solo para hacer más rígidas las columnas contra el posible pandeo.  
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Fatiga:     La resistencia de un elemento de acero 
estructural se puede ver afectada si se somete a un gran número de cambios de 
magnitud de esfuerzo y permanentes en el tiempo. 
 
Oxidabilidad y Corrosión:    Al estar en presencia de 
oxígeno, el acero se oxida, formando una capa de óxido, lo que hace que haya 
una pérdida de resistencia. Y a su vez, en presencia de humedad y agua, el 
material pierde las funciones químicas y se deteriora.  (McCormac, 2012) 
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2.3.4 Aceros más usados en la construcción 
 
Entre las numerosas variedades de acero, utilizables en construcción 
metálica, se pueden distinguir los aceros de utilización general, los aceros 
patinables de mejor resistencia a la corrosión, los aceros inoxidables y los aceros 
especiales para tornillos de alta resistencia. (Bernal, 2001) 
 
Según el mismo autor, los aceros comúnmente usados en la construcción 
son los siguientes: 
 
Acero A-36 
Es la base para la fabricación de toda la serie de perfiles y de planchas 
estructurales. Se rige por la Norma Oficial de Calidad para “Acero estructural para 
puentes y edificios” (DGN B254, ASTM A-36). Su límite elástico es de 2530 
kg/cm2. 
 
Acero A-37 
Es el que se empleaba normalmente en estructuras de edificación. Su 
límite elástico es de 2400 kg/cm2. Su empleo es cada vez menos frecuente, 
habiendo sido desplazado por la utilización de aceros de calidad superior. 
 
Acero A-42 
Tiene las mismas aplicaciones que el acero E-24. Su límite de elasticidad 
es igual a 2600 kg/cm3. Es de uso más generalizado en la actualidad. 
 
Acero A-52 
Es el llamado “De alto límite elástico”. Su límite de elasticidad es igual a 
3600 kg/cm2. 
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Acero A-440 
Es el acero denominado Mon-Ten, de alta resistencia, con un límite 
elástico mínimo de 3515 kg/cm2. Y gran resistencia a la corrosión; materia prima 
de la lámina base de los perfiles formados en frío y plancha de usos especiales. 
Bajo la Norma Oficial de Calidad para “Acero Estructural de Alta Resistencia 
Mecánica y a la corrosión” (DGN B-283, ASTM A-440) 
 
Acero A-615 
Es el acero corrugado de alta resistencia para esfuerzo de concreto, con 
un límite elástico inferior mínimo de 4220 kg/cm2. Por cada tipo de estos aceros 
se definen varias calidades, que ofrecen garantías crecientes de la 1 a la 4. Esta 
subdivisión se fundamenta en unos márgenes cada vez más estrechos en las 
variaciones permitidas a la composición química del material y a sus principales 
características mecánicas.  
 
Aceros para remaches, tornillos y electrodos.  
Los remaches y tornillos ordinarios se obtienen con aceros suaves, cuyas 
cualidades de resistencia son sensiblemente iguales a las de los aceros 
empleados en la estructura, pero que debido a las operaciones de forja a que son 
sometidos, poseen un coeficiente de alargamiento superior. 
 
Los aceros para remaches y tornillos destinados a unas piezas de 
estructura realizadas con los aceros ordinarios del mercado (A-37), o con aceros 
A-42, tienen una resistencia a la rotura de aproximadamente 3800 kg/cm2 y un 
alargamiento mínimo del 28%. En la actualidad solo se utilizan los aceros A-36 y 
A-440 y se han dejado de utilizar los remaches. (Bernal, 2001) 
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2.4 CONSTRUCCIÓN EN ACERO 
 
2.4.1 Definición 
 
Construcción en acero, es aquella construcción en que la mayor parte de 
los elementos simples o compuestos que constituyen la parte estructural son de 
acero. En el caso en que los elementos de acero se constituyan en elementos 
que soportan principalmente las solicitaciones de tracción de una estructura, 
mientras que el hormigón las solicitaciones de compresión, la construcción es de 
hormigón armado o concreto reforzado. Esa solución constructiva a pesar de 
contener acero en forma de hierro redondo, no se incluye dentro de la definición 
de construcción en acero. Cuando conviven en una misma construcción 
elementos simples o compuestos de acero con los de hormigón armado, la 
construcción se denomina mixta. (Torero, 2010) 
 
 El acero de construcción constituye una proporción importante de los 
aceros producidos en las plantas siderúrgicas. Con esa denominación se incluye 
a aquellos aceros en los que su propiedad fundamental es la resistencia a 
distintas solicitaciones (fuerzas estáticas como dinámicas). De esta forma se los 
separa respecto a los aceros inoxidables, a los aceros para herramientas, a los 
aceros para usos eléctricos, a los aceros para electrodomésticos o partes no 
estructurales de vehículos de transporte. Cabe aclarar que, en este concepto de 
acero de construcción, se pueden englobar tanto los aceros para construcción 
civil como para construcción mecánica. (Millán, 2006) 
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Las construcciones en acero también reciben el nombre de estructuras 
metálicas, siendo un conjunto de elementos de acero unidos con el fin de soportar 
las cargas. 
 
Se define en general, una estructura como “Conjunto de elementos 
resistentes capaz de mantener sus formas y cualidades a lo largo del tiempo, 
bajo la acción de las cargas y agentes exteriores que ha de estar sometido”. 
(Torroja, 1957) 
 
Así, señala el mismo autor que la estructura soporta las cargas exteriores 
(acciones y reacciones), las cuales reparten su efecto por los diferentes 
elementos estructurales que resultan sometidos a diferentes esfuerzos, los 
cuales inducen un estado tensional, que es absorbido por el material que la 
constituye. 
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2.4.2 Tipos de elementos utilizados en la construcción en acero 
 
 Cudos y Quinteros (1998) señalan que los perfiles más utilizados son los 
siguientes y los define como:  
 
Perfiles laminados en caliente:     Son los más usados 
en construcción, se agrupan en series por la forma y características de su sección 
transversal. En las figuras 3 y 4 aparecen los más habituales. 
 
- IPN:   Perfil en doble T normal. Se usa fundamentalmente en 
piezas flectadas. 
 
- IPE:   Perfil en doble T europeo. Análogo al perfil IPN, pero 
a igualdad de peso, tiene mayores inercias, radios de giro y módulos 
resistentes que los IPN. 
 
- HE:   Perfiles en doble T de ala ancha. Hay tres series: 
    1) HEB: Serie normal 
    2) HEA: Serie ligera 
    3) HEM: Serie pesada 
 
Las tres series se diferencian por los espesores de alas y alma, siendo 
máximos en la serie pesada. En las tres series el ancho de ala y el canto son 
similares hasta un canto de 300mm; para cantos mayores, el ancho de ala es 
igual a 300mm. Se utilizan sobre todo como elementos comprimidos, aunque 
también es habitual usar la serie HEA en elementos a flexión. 
 
 
 
43 
 
- UPN:   Sección en U normal. Sus características resistentes 
son similares a las de un IPE, pero se usan poco como piezas flectadas 
por no coincidir el CEC con el CDG, en cambio son adecuados a 
compresión. En estructuras de edificación son clásicos los soportes de 2 
UPN empresillados. 
 
- U:   Sección en U comercial, similar al UPN. 
 
- L:   Angular de alas iguales. Se emplean casi 
exclusivamente en piezas sometidas a esfuerzos axiles tales como 
celosías, arrostramientos.  
 
- LD:   Angular de lados desiguales. 
 
- T:   Perfil con forma de T que está en desuso, usándose 
media IPE o dos angulares apareados.  
 
- Chapas:  Producto laminado plano de ancho superior a 600mm 
y espesor variable. Se usan para construir elementos estructurales de gran 
importancia, tales como vigas o soportes armados de grandes 
dimensiones, puentes, depósitos o bien elementos secundarios como 
presillas, cartelas, rigidizadores. Puede ser estriada en una de sus caras 
para ser utilizada como piso en las construcciones industriales.  
 
- Otros:   Perfil macizo redondo, cuadrado, rectangular, 
hexagonal. 
 
- Perfiles huecos: Sección circular, cuadrada, rectangular o elíptica. 
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Algunos tipos: 
 
Figura 3. Perfiles laminados en caliente (P: Peso por metro lineal) 
 
Fuente: Cudos, V. / Quinteros. Estructuras metálicas.  Fundación Escuela de la edificación, 
Madrid, 1988. 
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Figura 4. Otros perfiles laminados en caliente (P: Peso por metro lineal) 
Fuente: Cudos, V. / Quinteros. Estructuras metálicas.  Fundación Escuela de la edificación, 
Madrid, 1988. 
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Perfiles conformados en frío:     Se fabrican 
mediante plegadoras o conformadoras de rodillo en frío a partir de chapas finas 
de acero (Espesores entre 0.3 y 6mm). Con o sin soldadura.  
 
Barras:        Pueden ser perfiles 
L, U, Z, Omega, tubos abiertos y tubos cerrados huecos. Los perfiles abiertos se 
suelen usar como piezas flectadas y los cerrados como comprimidas. 
 
Paneles:        Se usan en 
cubiertas, soportes de piso y elementos de pared. Se suelen fabricar con chapa 
galvanizada, pueden ir pintados y se recubren con aislamiento térmico y acústico 
como el poliuretano expandido. (Cudos & Quinteros, 1998) 
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2.4.3 Operaciones de trabajo del acero en taller 
 
 Las operaciones de trabajo del acero en taller se pueden agrupar 
en: Trazado y corte, enderezado, curvado, taladrado, plegado y armado, entre 
otras. 
 
Villaseñor (1990) Explica las operaciones de la siguiente forma: 
 
Trazado y corte:  El trazado se hará de acuerdo con los planos del taller, 
es la fase preparatoria del corte, si el corte es recto se controla mediante topes, 
en el caso de cortes con forma se suelen realizar por control numérico o con 
fotocélulas que siguen figuras trazadas a escala o tamaño natural. 
 
- Sistema de corte para perfiles: 
A) Sierras circulares de disco abrasivo 
B) Sierras circulares de disco metálico de alta velocidad o baja velocidad 
 
Figura 5. Sierra circular con disco metálico de alta velocidad. 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
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Figura 6. Sierra circular con disco metálico de baja velocidad 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
 
 
- Sistemas de corte para chapas: 
 
A) Guillotina, para troceo de chapas pequeñas y finas (e< 15mm)  
 
B) Oxicorte, es el método más usado, se realiza con soplete manual, carros 
portátiles bancos de corte recto o en bancos de corte con forma. 
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Figura 7. Oxicorte con soplete manual sobre carro portátil 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
 
Figura 8.  Oxicorte con banco de corte recto 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
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Enderezado:  Se usa para corregir deformaciones en perfiles o 
piezas ya sea por el proceso de laminación o por mal trato en el manejo ya 
sea por el transporte, fabricación o deformación por el calor. Se puede realizar 
por conformación mecánica o térmica. Los mejores resultados se obtienen en 
frío con prensa o trenes de rodillos. 
 
Figura 9. Tren de rodillos de enderezado 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
 
Plegado:  Se aplica a láminas de acero planas con prensas y puede ser 
a fondo con espesores bajos o al aire con espesores medios y altos. 
 
Figura 10. Plegado a fondo 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
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Figura 11. Plegado al aire 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
 
 Se deben respetar unos radios mínimos y el plegado debe realizarse en 
dirección perpendicular a las fibras de laminación para evitar la aparición de 
fisuras. 
 
Figura 12. Plegados recomendados 
 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
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Curvado:  Se diferencia del plegado por tener un ángulo de flexión 
mayor, este proceso se hace por medio de sistemas de 3 o 4 cilindros. 
 
Figura 13. Máquina curvadora 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
 
Punzonado y taladrado:  Es el molde para instalar los tornillos. El 
problema básico es un trazado que garantice la precisión de las posiciones de 
ejes. Los sistemas básicos son el perforado simultáneo o los equipos automáticos 
de trazado y perforado. 
 
Figura 14. Máquina punzonadora 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
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Armado o ensamblado:  Consiste en unir piezas semielaboradas para 
conformar una unidad, uniéndose las piezas entre si. Se puede realizar con 
tornillos o de una manera más fácil con soldadura en la que se unan perfiles y 
chapas. (Villaseñor, 1990) 
 
Figura 15. Equipo de armado 
 
Fuente: Ensidesa. “Manuales sobre la Construcción con Acero”. Madrid, 1990. 
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2.4.4 ¿Por qué es conveniente construir en acero? 
 
 Si bien, esta duda surge en comparación con otro tipo de construcciones, 
como lo son el hormigón, hormigón armado, construcción en madera, concreto, 
albañilería etc. El acero tiene una cierta cantidad de ventajas mencionadas 
anteriormente como material de construcción, pero ¿Por que suele ser mejor? El 
acero no es mejor en general, sino que es el material que mejor funciona hoy en 
día a esfuerzos de tracción en la construcción, tomando una gran importancia, ya 
que es el mejor que resiste cuando se presentan dos fuerzas opuestas, debido a 
las cualidades de maleabilidad suele estirarse mucho. Es por eso, que los 
edificios hoy en nuestro país Chile, está por su mayoría construido de hormigón 
armado, siendo el hormigón el cuerpo de la construcción y llamándose el acero 
como el esqueleto de la estructura, generando una mezcla mixta actuando 
perfectamente a la compresión y tracción como un conjunto perfecto. 
 
 Otra importancia y conveniencia que trae la construcción en acero es la 
resistencia que muestra antes de su colapso total. “Las estructuras al tomar 
grandes deformaciones, antes de producirse el fallo definitivo, avisan” (Urbán, 
2006) . Esta cualidad, como protección es bastante buena, ya que antes de su 
colapso total, generalmente muestra físicamente problemas el material, como es 
la oxidación, la corrosión, flexión de los elementos y deformaciones en si del 
material que son visibles a la percepción del ojo humano. Este previo aviso, hace 
tomar cartas en el asunto y darnos tiempo de mejorar la estructura. 
 
Así, McCormac (2012) explica una persona que viaja por Estados Unidos 
podría concluir que el acero es el material estructural perfecto; vería un sinfín de 
puentes, edificios, torres y otras estructuras de este material. Después de ver 
todas estas estructuras metálicas, se sorprendería al saber que el acero no se 
fabricó económicamente en Estados Unidos sino a finales del siglo. 
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La supuesta perfección de este metal, tal vez el más versátil de todos los 
materiales estructurales, parece más razonable cuando se considera su gran 
resistencia, poco peso y facilidad de fabricación. 
 
Como bien, el acero es una aleación de hierro y carbono, esto proporciona 
cualidades de maleabilidad, dureza y resistencia. El autor, Urbán (2016) señala 
que, de los materiales comúnmente usados para fines estructurales, el acero es 
el que tiene mejores propiedades de resistencia, rigidez y ductilidad. Su eficiencia 
estructural es demasiada alta, debido a que puede fabricarse en secciones con 
la forma más adecuada para resistir la flexión, compresión u otro tipo de 
solicitación, además de ocupar poco espacio. 
 
Así mismo el libro Construcción de estructuras metálicas de Urbán (2006) 
señala que otra de las ventajas para poder construir en acero, es su rapidez de 
construcción, ya que, al ser elementos prefabricados, solo se deben hacer sus 
uniones y montados en taller, así mismo tienen la resistencia elevada en el mismo 
momento que se va a colocar en obra. Pero si, hay que tomar en cuenta que a 
medida que se incrementa la resistencia del acero, se reduce su ductilidad y que 
al aumentar la resistencia no varía el módulo de elasticidad, por lo que se vuelven 
más críticos los problemas de pandeo local de las secciones y global de los 
elementos.  
 
 
 
 
 
 
 
56 
 
2.5 TIPOS DE UNIÓN ESTRUCTURAL 
 
En el libro Medios de unión de estructuras metálicas de Picazo (2007) 
explica que en todo tipo de construcción metálica y más concretamente en el 
caso de las estructuras metálicas de edificación, resulta necesario enlazar entre 
sí perfiles simples para formar barras compuestas, como también es necesario 
fijar las barras, ya sean simples o compuestas, en su posición definitiva dentro 
del conjunto de la construcción. 
 
Denominamos uniones o costuras de fuerza, a las que tienen por misión 
fundamental la transmisión de cargas de un perfil a otro, o de una barra a 
otra, y uniones o costuras de simple acoplamiento a aquellas cuya misión 
principal es la de mantener unidos entre sí los perfiles que forman una 
barra compuesta. Los empalmes empleados en las uniones de barras o 
perfiles en prolongación se consideran a todos los efectos, como uniones 
de fuerza. (Picazo, 2007) 
 
Las uniones siempre han sido el punto más delicado en una estructura 
metálica y en cualquier construcción. Es por ello por lo que es necesario prever 
todas las fallas en los trabajos, no autorizando durante su ejecución, uniones que 
no se especifiquen y que no se hayan definido.  
 
Debido a que se definido a las uniones como puntos críticos de una 
estructura, su número debe reducirse al mínimo necesario, así como tratar de 
ejecutarlas con toda clase de garantías. La garantía de calidad es mayor al 
realizar las uniones en taller, frente a la obra, por lo que se procurará reducir al 
mínimo las que hayan de efectuarse en la división del trabajo, siendo para esto 
muy importante una buena coordinación entre el proyectista y el constructor de 
la estructura. 
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El peligro de defectos es mayor para las uniones de obra, cuando se utiliza 
la soldadura como medio de unión, frente a otros sistemas, lo que resulta muy 
recomendable hacer las uniones de montaje mediante unión apernada, ya que 
así se asegura una mayor calidad, sin que sea necesario depender de una mano 
de obra muy calificada o certificada. 
 
Roblonado:   Un remache consiste en una espiga de diámetro, 
provista de una cabeza de asiento, que está destinada a introducirse a través de 
las piezas a enlazar previamente perforadas, de forma que una vez introducido 
se le formé una segunda cabeza que efectué el cierre de la unión. Cuando se ha 
formado esta segunda cabeza, el remache se ha transformado en un roblón. La 
segunda cabeza o cabeza de cierre, se forma mediante estampación en caliente 
del extremo libre de la espiga. Esta estampación puede hacerse a mano o 
mecánicamente, utilizando prensas hidráulicas o herramientas de aire 
comprimido. Los roblones que se utilizan normalmente en la construcción de 
estructuras metálicas son los de cabeza semiesférica. Los agujeros para el 
roblonado deben ser de 1mm mayor que el diámetro nominal del remache, esto 
es una regla general para el dimensionado de los agujeros. (Picazo, 2007) 
 
Figura 16. Remaches, unidos del tipo roblonado 
 
Fuente: https://www.ecured.cu/Remache 
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Siguiendo con el mismo autor, Picazo (2007) explica otro tipo de unión 
conocido y los tipos de tornillos usados. 
 
Atornillado:   Sirve para formar uniones desmontables, así como 
para lograr una mayor velocidad de ejecución de las uniones. Los tornillos son 
conexiones rápidas utilizadas en estructuras de acero livianas, para fijar chapas 
o para perfiles conformados de bajo espesor. Las fuerzas que transfieren este 
tipo de conexiones son bajas, por lo que normalmente se tienen que insertar una 
cantidad mayor de tornillos.  
 
Los tornillos pueden ser autorroscantes o autoperforantes que no necesitan de 
perforación guía y se pueden utilizar para metales más pesados. Entre las 
ventajas de estas conexiones hay que destacar que son fáciles de transportar, 
existe una gran variedad de medidas, largos, diámetros y resistencia; y 
finalmente, que son fáciles de remover, factor importante para el montaje y 
desmontaje de los componentes de la estructura. 
 
Figura 17. Conexión atornillada  
 
Fuente: https://es.pinterest.com/pin/344314333994827921 
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Conexión apernada: Otra forma frecuente de materializar uniones entre 
elementos de una estructura metálica es mediante pernos. Hoy, el desarrollo de 
la tecnología ha permitido fabricar pernos de alta resistencia, por lo que estas 
uniones logran excelentes resultados. 
 
Las conexiones apernadas se deben realizar en terreno, cuya inspección 
y control de obra es mucho más fácil y económica de hacer que las uniones 
soldadas en taller. Aun así, la construcción y materialización de estas uniones 
apernadas requiere de un cuidadoso y detallado planeamiento en los planos de 
fabricación, cuya precisión milimétrica debe ser estrictamente respetada en la 
maestranza a fin de evitar descalces o problemas en el montaje. Entre las 
ventajas de las uniones apernadas se cuenta con que existe una amplia gama 
de dimensiones y resistencia, no se necesita una especial capacitación, no exige 
un ambiente especial para el montaje y simplifica los procesos de reciclado de 
los elementos. (Insano, 2008)  
 
Figura 18. Apernado a placa metálica de la base de un pilar 
 
Fuente: Elaboración propia. Fotografía tomada en la planta agroindustrial el Paico, Avenida Los 
Libertadores 1714, El Monte. 
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Soldadura:   Soldar es unir dos piezas de igual o distinta naturaleza 
mediante una perfecta unión entre ellas, casi siempre con la adoptación de calor, 
con o sin aplicación de presión, y con o sin empleo de material de aportación, 
pudiendo tener esta la misma o distinta composición que los metales a unir. 
 
El procedimiento de soldadura más antiguo entre los conocidos es el de 
soldadura por forja, que consiste en calentar las piezas a unir hasta su punto de 
fusión, para luego unirlas entre sí por presión. 
 
Actualmente la soldadura se realiza de diversas maneras; aprovechando 
el calor generado por la combustión de un gas, generalmente acetileno, en una 
atmosfera de oxígeno, generado por el paso de una corriente eléctrica 
aprovechando el efecto Joule o el producido por el calor desarrollado en un arco 
eléctrico. En la actualidad estos son los procedimientos empleados 
industrialmente, aunque incluyen diversas variantes que en nada afectan su 
naturaleza esencial. Mediante el empleo de estos tres sistemas básicos se 
pueden soldar toda clase de metales y aleaciones con muy pocas excepciones. 
 
De estos sistemas nace una gran diversidad de procedimientos. Los de 
mayor interés industrial son los derivados del sistema de soldeo por arco, aunque 
también tienen gran importancia los de soldeo por resistencia, procedimiento que 
también se detallara. (Picazo, 2007) 
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Algunos Tipos de soldaduras más utilizados según Aguilar (2013) Son los 
siguientes: 
 
1  Soldadura por fusión 
 
Este tipo agrupa muchos procedimientos de soldadura en los que tiene 
lugar una fusión entre los metales a unir con o sin la aportación de un metal por 
lo general sin aplicar presión y a temperaturas superiores a las que se trabaja en 
las soldaduras ordinarias. Hay muchos procedimientos entre los que destacan la 
soldadura por gas, la soldadura por arco y la ilumino térmica. Otras más 
específicas son la soldadura por haz de partículas, que se realiza en el vacío 
mediante un haz de electrones o de iones, y la soldadura por haz luminoso, que 
suele emplear un rayo láser como fuente de energía. 
 
2  Soldadura por gas 
 
La soldadura por gas o con soplete utiliza el calor de la combustión de un 
gas o una mezcla gaseosa que se aplica a las superficies de las piezas y a la 
varilla de metal de aportación. Este sistema tiene la ventaja de ser portátil ya que 
no necesita conectarse a la corriente eléctrica. Según la mezcla gaseosa utilizada 
se distingue entre soldadura oxiacetilénica (oxigeno/acetileno) y oxhídrica 
(oxigeno/hidrogeno). 
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3  Soldadura por arco 
 
Los procedimientos de soldadura por arco son los más utilizados, sobre 
todo para soldar acero, y requieren el uso de corriente eléctrica. Esta corriente 
se utiliza para crear un arco eléctrico entre uno o varios electrodos aplicados a la 
pieza, lo que genera el calor suficiente para fundir el metal y crear unión. 
 
La soldadura por arco tiene ciertas ventajas con respecto a otros métodos. 
Es más rápida debido a la alta concentración de calor que se genera y por lo 
tanto produce menos distorsión la unión. En algunos casos se utilizan electrodos 
fusibles, que son los metales de aportación, en forma de varillas recubiertas de 
fundente o desnudas, en otros casos se utiliza un electrodo refractario de 
volframio y el metal de aportación se añada aparte. Los procedimientos más 
importantes de soldadura por arco son con electro recubierto, con protección 
gaseosa y con fundente en polvo. 
 
 
Figura 19. Soldadura por arco eléctrico 
 
Fuente: I.E.S. Cristóbal de Monroy. “Procedimientos de unión: Soldadura”. Dpto. de Tecnología. 
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4  Soldadura por arco con electrodo recubierto 
 
En este tipo de soldadura el electrodo metálico, que es conductor de 
electricidad, está recubierto de fundente y conectado a la fuente de corriente. El 
metal a soldar está conectado al otro borne de la fuente eléctrica. Al tocar con la 
punta de electrodo la pieza de metal se forma el arco eléctrico. El intenso calor 
del arco funde las dos partes a unir y la punta del electrodo, que constituye el 
metal de aportación. Este procedimiento, desarrollado a principios del siglo XX, 
se utiliza sobre todo para soldar acero. 
 
5  Soldadura por arco con protección gaseosa 
 
Es la que utiliza un gas para proteger la fusión del aire de la atmosfera. 
Este procedimiento se basa en aislar el arco y el metal fundido de la atmosfera 
mediante un gas inerte (helio, argón, hidrogeno, anhídrido carbónico, etc.). 
 
 Existen varios procedimientos: 
 
- Con electrodo consumible (método MIG y MAG): MIG si utiliza gas 
inerte, y soldadura MAG, si utiliza un gas activo. Los gases inertes 
utilizados como protección sueles ser argón y helio; los gases activos 
suelen ser mezclas con dióxido de carbono. En ambos casos el electrodo, 
una varilla desnuda o recubierta con fundente se funde para rellenar la 
unión. 
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Figura 20. Soldadura por medio del método MIG 
 
Fuente: I.E.S. Cristóbal de Monroy. “Procedimientos de unión: Soldadura”. Dpto. de Tecnología. 
 
 
- Con electrodo refractario (Método TIG):  TIG si utiliza un gas inerte 
para proteger los metales del oxígeno, como la MIG, pero se diferencia en que el 
electrodo no es fusible; se utiliza una varilla refractaria de volframio. El metal de 
aportación se puede suministrar acercando una varilla desnuda al electrodo. 
 
Figura 21. Soldadura por medio del método TIG 
 
Fuente: I.E.S. Cristóbal de Monroy. “Procedimientos de unión: Soldadura”. Dpto. de Tecnología. 
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6  Soldadura por arco con fundente en polvo 
 
Este procedimiento, en vez de utilizar un gas o el recubrimiento fundente 
del electro para proteger la unión del aire, usa un baño de material fundente en 
polvo donde se sumergen las piezas a soldar. Se pueden emplear varios 
electrodos de alambre desnudo y el polvo sobrante se utiliza de nuevo, por lo que 
es un procedimiento muy eficaz. 
 
7  soldadura por presión 
 
Este método agrupa todos los procesos de soldadura en los que se aplica 
presión sin aportación de metales para realizar la unión. Algunos procedimientos 
coinciden con los de fusión, como la soldadura con gases por presión, donde se 
calientan las piezas con una llama, pero difieren en que la unión se hace por 
presión y sin añadir ningún metal. El proceso más utilizado es el de soldadura por 
resistencia, otros son la soldadura por fragua, la soldadura por fricción y otros 
métodos más recientes como la soldadura por ultrasonidos. (Aguilar, 2013) 
 
Figura 22. Soldadura por presión 
 
Fuente: I.E.S. Cristóbal de Monroy. “Procedimientos de unión: Soldadura”. Dpto. de Tecnología. 
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CAPÍTULO III  
ANÁLISIS COMPARATIVO 
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3.1 INTRODUCCIÓN 
 
En este siguiente capítulo, se analizará y diagnosticara la evaluación de 
10 galpones distintos de acero en la comuna de Melipilla ( los que fueron elegidos 
a los que se pudo obtener acceso), en donde se hará una evaluación de los 
errores que contengan y se realizara un análisis de las fallas más frecuentes 
presentadas en este tipo de construcción, como lo son por ejemplo la corrosión, 
la oxidación, la flexión de los elementos estructurales, malas ejecuciones en las  
uniones, mala ejecución de soldadura, entre otras. Para así entregar un gráfico 
porcentual en el cual se conocerán las fallas más presentes, los problemas de 
cómo se produjeron, cuáles fueron las causas y así poder evitar estos tipos de 
problemas a futuro entregando soluciones. 
 
Uno de los principales problemas en construir en acero, son las uniones 
como se nombró anteriormente, ya que una mala ejecución en la unión de 
elementos puede deformar la estructura en cualquier movimiento sísmico y Chile 
es un país sísmico de una gran magnitud en la escala sismológica de Richter. 
Para eso, se identificarán las fallas y se darán soluciones para poder mitigar estos 
problemas a futuro. 
 
El otro problema presente, es sobre la corrosión en el material que afecta 
a su resistencia, duración y propiedades físicas del material y que a simple vista 
no es muy agradable. 
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La corrosión, es un proceso que afecta directamente el metal, en la 
mayoría de las estructuras metálicas de acero o hierro. Alterándolo en su 
composición física y química a causa de agentes naturales como es la humedad 
o el agua directamente. 
 
El mantenimiento de estructuras metálicas es un proceso que debe 
realizarse a cualquier estructura para su mayor duración y optimizar su calidad. 
Este mantenimiento debiera ser constante en los periodos de tiempo. 
 
Otro problema conocido es la oxidación, que es la reacción de un material 
con el ambiente, pero en ausencia de líquido. Es la reacción de un material con 
el oxígeno y el producto de la reacción es un óxido. Si ese óxido es estable, se 
va a formar una capa en la superficie. Es decir, que el material aumenta su peso 
y volumen. En muchos materiales a temperatura ambiente, este proceso es muy 
lento y no ocasiona problemas, pero sí a temperaturas altas. Este un problema 
de los más importantes en las industrias.   
 
Finalmente, se encuentran las malas uniones que ejercen los maestros de 
las obras ya sean por unión de pernos o soldaduras que son las más frecuentes, 
en donde no soldán los maestros capacitados y ejecutan un trabajo insuficiente 
sin supervisión previa. 
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3.2 PROCESOS 
 
Para realizar el análisis, el proceso que se llevó a cabo fue visitar distintos 
lugares de la comuna de Melipilla en los cuales se permitió entrar a analizar y 
diagnosticar el trabajo realizado para las construcciones metálicas y estructuras 
en acero, más focalizado a galpones industriales. Se identificaron diferentes tipos 
de galpones dentro de esta comuna y se realizó un levantamiento in situ. 
 
Mediante estas visitas, el análisis se realizó a solo construcciones que 
presentaban problemas, de estos se obtuvieron fotografías de las fallas y errores 
más comunes en las estructuras, para poder hacer un análisis de la falla más 
frecuente en estas construcciones. 
 
 Luego de detectar galpones defectuosos y con fallas estructurales, se 
diagnosticaron las causas por las cuales fueron producidas las fallas, los 
problemas externos de estas y los agentes que afectaron directamente al 
material. Se procedió a realizar un análisis de cuál es la falla más frecuente, 
siendo representadas por gráficos de forma cuantitativa, para así reconocer el 
error más común y finalizando con soluciones para no repetir estos descuidos 
que se generan por el poco mantenimiento que se efectúan a estas estructuras. 
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3.3 ANÁLISIS 
 
Se efectuó un análisis a 10 galpones construidos en acero estructural 
soldable con diferentes tipos de usos, ya sean talleres de construcción, empresas 
industriales, galpones de almacenajes de materiales, fábricas de alimentos, etc. 
En la cual, se dio énfasis a cómo fue su unión de elementos estructurales, sus 
posibles fallas, sus rupturas y errores más frecuentes en este tipo de construcción 
de esta comuna. Efectuando así, un promedio de los errores más cometidos al 
efectuar la unión de los elementos, las desventajas de este tipo de material. 
 
El enfoque de este análisis es tratar de mitigar estas fallas frecuentes para 
la posible construcción futura de galpones en acero en esta localidad, ya que de 
por sí tiene una alta demanda en este tipo de construcciones por ser un sector 
rural ideal para el almacenaje y construcciones industriales en acero. Se busca 
extender el uso de vida de estos, evitando la mala ejecución de las uniones y 
estar al tanto de los problemas que hacen que estas construcciones colapsen o 
tengan algún tipo de ruptura. Si se obtiene un buen procedimiento constructivo, 
se lograrán abaratar gastos de mantención, ya que no se harán tan 
frecuentemente y se harán de un tratamiento de menor gravedad, se optará por 
una mejor seguridad de los trabajadores y empleados que transiten en estas 
edificaciones, se alargara la vida útil de este material tanto en resistencia como 
en la duración de la construcción en sí y no sufrirán tantos daños cuando se 
presenten fenómenos naturales en nuestro país.  
 
A continuación, se mostrarán las fotografías tomadas de las fallas en 
galpones, las uniones estructurales y problemas que afectan al acero en las 
estructuras.  
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1) Galpón de almacenaje. El Monte, Camino a Melipilla. 
 
 
Tabla 1. Muestras representativas de las fallas del galpón N°1 
Figura 23. Galpón N° 1 
 
Figura 24. Galpón N° 1 
 
Figura 25. Galpón N°1 
 
 
Sector: El Monte. Camino 
Melipilla. 
 
 
Dimensión: 35m² 
 
 
Uso: Galpón de acero 
utilizado para el almacenaje 
de equipos y caída de 
ácidos. 
 
Fallas Detectadas: 
 
- Flexión en viga 
superior  
- Corrosión 
- Oxidación 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 22,23 y 24, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector Monte, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°1: 
 
Ubicación:   Avenida Los Libertadores 1714, El Monte.  
Camino a Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción de hormigón armado y vigas metálicas. 
 
Área del galpón:  3,5m x 10m = 35m²       Altura: 3m 
 
Tipo de unión:  Soldadura. 
 
Uso:    Galpón utilizado para el almacenamiento de equipos y 
    caída de ácidos desde una cañería proveniente de la  
 escaldadora de pollos desde la losa superior. 
 
Tipo de fallas:  Flexión en viga superior, corrosión y oxidación. 
 
Análisis:                            Se diagnosticó que la corrosión producida fue 
ocasionada por la filtración de la cañería de una 
escaldadora, un equipo que almacena los ácidos 
producidos por los pollos. Esta filtración nunca fue 
detectada a tiempo, por lo que daño la unión y la 
estructura, descascarando la superficie del acero. La 
flexión de 2cm aproximadamente en la viga superior, 
fue producida por la humedad de la filtración, lo que 
aumento el volumen del hormigón de la losa superior 
flectando la viga de acero. Y la oxidación fue 
provocada por el óxido producido por la escaldadora.                             
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2) Galpón de descarga de camiones, El Monte. Camino a Melipilla. 
 
 
Tabla 2. Muestras representativas de las fallas del galpón N°2 
Figura 26. Galpón N°2 
 
Figura 27. Galpón N°2 
 
Figura 28. Galpón N°2 
 
 
Sector: El Paico, Melipilla.  
 
 
Dimensión: 168m² 
 
 
Uso: Galpón de acero 
utilizado para la descarga de 
materiales. 
 
 
Fallas Detectadas: 
 
- Flexión en las 
costaneras  
- Oxidación 
- Corrosión 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 25,26 y 27, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector el Paico, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°2: 
 
Ubicación:   Avenida Los Libertadores 1714, El Monte.  
Camino a Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero. 
 
Área del galpón:  14m x 12m = 168m²       Altura: 3,2m 
 
Tipo de unión:  Soldadura. 
 
Uso: Galpón utilizado para la carga y descarga constante 
de materiales y alimentos de ganadería traídos por 
camiones para la fabricación de alimentos. 
 
Tipo de fallas:  Flexión, corrosión y oxidación. 
 
Análisis: Se diagnosticó que la corrosión producida por esta 
estructura fue ocasionada por las aguas lluvias, el 
techo era plano sin pendiente, por lo que el agua no 
tenía un flujo de caída y se mantenía más tiempo de 
lo normal penetrando la estructura. La flexión también 
fue provocada por las aguas, flectando las vigas y las 
costaneras de la estructura. Así mismo, la oxidación 
también entro en un rol importante, ya que en verano 
el sol pegaba fuerte en la estructura y no se hizo el 
mantenimiento adecuado. 
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3) Galpón de almacenaje, El Monte. Camino a Melipilla. 
 
 
Tabla 3. Muestras representativas de las fallas del galpón N°3 
Figura 29. Galpón N°3 
 
Figura 30. Galpón N°3 
 
Figura 31. Galpón N°3 
 
 
Sector: El Monte, camino a 
Melipilla.  
 
 
Dimensión: 96m² 
 
 
Uso: Galpón de acero 
utilizado para el almacenaje 
de materiales. 
 
Fallas Detectadas: 
 
- Oxidación  
- Deterioro en la 
soldadura del pilar. 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 28,29 y 30, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector el Monte, camino a Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°3: 
 
Ubicación:   Avenida Los Libertadores 1714, El Monte.  
Camino a Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en hormigón armado con estructura de 
acero. 
 
Área del galpón:  8m x 12m = 96m²       Altura: 4m 
 
Tipo de unión:  Soldadura y conexión apernada. 
 
Uso:    Galpón utilizado para almacenar materiales, basura y  
restos de alimentos no utilizables para ser 
desechados. 
     
 
Tipo de fallas: Oxidación y deterioro en la soldadura del pilar. 
 
Análisis: Se diagnosticó que la oxidación va relacionada con la 
falla de soldadura en la unión estructural del pilar, este 
óxido se produjo por el poco conocimiento de la mano 
de obra o el maestro soldador, generando espacios 
dentro de la soldadura lo que hace que se generen 
vacíos que se llenan de aire, produciendo así el óxido 
dentro del cordón de soldadura. 
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4) Taller de trabajo, Huechún. Melipilla 
 
 
Tabla 4. Muestras representativas de las fallas del galpón N°4 
Figura 32. Galpón N°4 
 
Figura 33. Galpón N°4 
 
Figura 34. Galpón N°4 
 
 
Sector: Huechún, Melipilla.  
 
 
Dimensión: 45m² 
 
 
Uso: Taller de acero 
utilizado para el trabajo de la 
mano de obra para el 
mantenimiento dentro de la 
industria de alimentos. 
 
Fallas Detectadas: 
 
- Malas ejecuciones en 
uniones de elementos 
- Oxidación 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 31,32 y 33, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector Huechún, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°4: 
 
Ubicación:   Granja las islas, Huechún. Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero. 
 
Área del galpón:  5m x 9m = 45m²       Altura: 3m 
 
Tipo de unión:  Soldadura y amarres. 
 
Uso: Taller de acero utilizado para el trabajo de la mano de 
obra para el mantenimiento dentro de la industria de 
alimentos. 
 
Tipo de fallas: Oxidación y mala ejecución en las uniones de 
elementos. 
 
Análisis:   Se diagnosticó que la oxidación que se produjo es por  
mal mantenimiento al material, nunca se realizó el 
mantenimiento correspondiente y los trabajos de 
soldadura dentro del taller, más trabajos de cortes y 
fuentes de ignición, afectaron al material. La mala 
ejecución de las uniones en los elementos fue debido 
a la rápida construcción que se realizó para este taller, 
en donde fueron solo amarradas y no soldadas, 
debido que se debía realizar rápidamente para 
acelerar el mantenimiento de las plantas industriales. 
Nunca se modificó y se mantuvo así en el tiempo. 
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5) Galpón de acopio de tolvas, El Monte camino a Melipilla 
 
 
Tabla 5. Muestras representativas de las fallas del galpón N°5 
Figura 35. Galpón N°5 
 
Figura 36. Galpón N°5 
 
Figura 37. Galpón N°5 
 
 
Sector: El Monte, camino a 
Melipilla.  
 
 
Dimensión: 80m² 
 
 
Uso: Galpón usado para el 
descargue de desechos de 
tolvas. 
 
Fallas Detectadas: 
 
- Pilar flectado  
- Flexión en cerchas 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 34,35 y 36, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector El Monte, camino a Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°5: 
 
Ubicación:   Avenida Los Libertadores 1714, El Monte.  
Camino a Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero. 
 
Área del galpón:  10m x 8m = 80m²       Altura: 3,2m 
 
Tipo de unión:  Conexión apernada y soldadura. 
 
Uso: Galpón de acero, utilizado para el descargue de 
desecho de camiones tolvas. 
 
Tipo de fallas: Pilar flectado y Flexión en cerchas. 
 
Análisis:  Se diagnosticó que las fallas producidas en el pilar, fue 
producto de un choque producido por un camión, lo 
cual genero la torsión y un corte pequeño de este. No 
ha sido arreglado, por lo cual esta estructura está en 
peligro de fatiga total de los elementos constituidos. 
La flexión de las cerchas fue producto del mismo 
choque, ya que las cerchas van sostenidas en el pilar 
y sostienen su peso en este. El análisis de esta falla 
fue externa, ya que se produjo por una fuerza externa 
de la construcción en sí.  
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6) Galpón de bodega, Ostolazas. Melipilla 
 
 
Tabla 6. Muestras representativas de las fallas del galpón N°6 
Figura 38. Galpón N°6 
 
Figura 39. Galpón N°6 
 
Figura 40. Galpón N°6 
 
 
Sector: Ostolazas, las 
palomitas, Melipilla.  
 
 
Dimensión: 450m² 
 
 
Uso: Galpón utilizado para el 
almacenamiento de equipos, 
maquinarias pesadas y 
materiales. 
 
Fallas Detectadas: 
 
- Oxidación en algunos 
elementos pequeños 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 37,38 y 39, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector el Paico, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°6: 
 
Ubicación: Ostolazas, las palomitas, fundo las alianzas.  
Parcela 1, Melipilla. 
 
Tipo de Construcción: Construcción en acero. 
 
Área del galpón:  18m x 25m = 450m²       Altura: 10m 
 
Tipo de unión:  Soldadura. 
 
Uso: Galpón de acero, utilizado para el almacenamiento de 
equipos, maquinarias pesadas, trabajos pequeños y 
almacenamiento de materiales. Funciona como 
bodega. 
 
Tipo de fallas:  Oxidación en algunos elementos pequeños. 
 
Análisis:  Se diagnosticó oxidación en pequeñas partes, por 
falta de pintura anticorrosiva y por acción de trabajos 
de ignición dentro del taller. 
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7) Galpón de descarga de alimentos, el Paico. Melipilla 
 
 
Tabla 7. Muestras representativas de las fallas del galpón N°7 
Figura 41. Galpón 7 
 
Figura 42. Galpón 7 
 
Figura 43. Galpón 7 
 
 
Sector: El Paico, Melipilla.  
 
 
Dimensión: 360m² 
 
 
Uso: Galpón de acero 
estructural utilizado para la 
descarga de pollos para ser 
procesados dentro de la 
industria.  
 
Fallas Detectadas: 
 
- Oxidación  
- Desgaste de pintura 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 40,41 y 42, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector el Paico, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°7: 
 
Ubicación:   Avenida Los Libertadores 1714, El Monte.  
Camino a Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero. 
 
Área del galpón:  12m x 30m = 360m²       Altura: 4m 
 
Tipo de unión:  Soldadura. 
 
Uso: Galpón utilizado para la descarga de pollos traídos por 
camiones, para ser procesados dentro de la industria 
de alimentos. 
 
Tipo de fallas:  Oxidación y desgaste de pintura. 
 
Análisis:  Se diagnosticó que las fallas producidas son menores, 
debido que se hacen las mantenciones adecuadas por 
ser una planta de alimentos, pequeñas fallas de 
oxidación producto de la ubicación del galpón en 
donde el sol afecta a la estructura y pequeños 
desgastes de pinturas. 
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8) Galpón de bodega de materiales, Ostolazas. Melipilla 
 
 
Tabla 8. Muestras representativas de las fallas del galpón N°8 
Figura 44. Galpón N°8 
 
Figura 45. Galpón N°8 
 
Figura 46. Galpón N°8 
 
 
Sector: Ostolazas, las 
palomitas. Melipilla  
 
 
Dimensión: 150m² 
 
 
Uso:  
Galpón de acero estructural 
y albañilería utilizado para el 
almacenamiento de 
materiales de construcción y 
herramientas y como taller.  
 
Fallas Detectadas: 
 
- Oxidación  
- Desgaste de pintura 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 43,44 y 45, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector Ostolazas, Las palomitas, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°8: 
 
Ubicación: Ostolazas, las palomitas, fundo las alianzas. Parcela 
14, Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero y albañilería armada. 
 
Área del galpón:  10m x 15m = 150m²       Altura: 4,5m 
 
Tipo de unión:   Soldadura. 
 
Uso: Galpón utilizado para el trabajo de montado en taller, 
soldaduras, cortes, plegados, etc. Y también funciona 
como almacenamiento de materiales de construcción 
y herramientas. 
 
Tipo de fallas:  Oxidación y desgaste de pintura. 
 
Análisis:  Se diagnosticó que las fallas producidas son menores, 
pequeñas fallas de oxidación por no hacer un 
mantenimiento de este y por los trabajos de ignición 
dentro del lugar, como es la utilización de máquinas 
de soldar y otros tipos de maquinarias que también 
afectan al desgaste de pinturas. 
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9) Galpón de bodega de alimentos, Camino el bajo. Melipilla 
 
 
Tabla 9. Muestras representativas de las fallas del galpón N°9 
Figura 47. Galpón N°9 
 
Figura 48. Galpón N°9 
 
Figura 49. Galpón N°9 
 
 
Sector: Camino el bajo, 
Melipilla.  
 
 
Dimensión: 350m² 
 
 
Uso:  
Galpón de acero estructural 
y hormigón armado utilizado 
para el almacenamiento de 
alimentos.  
 
Fallas Detectadas: 
 
- Oxidación  
- Flexión en cerchas 
- Desgaste de pintura 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 46,47 y 48, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector El bajo, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°9: 
 
Ubicación:  Camino El Bajo 908, Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero y Hormigón armado. 
 
Área del galpón:  14m x 25m = 350m²       Altura: 8m 
 
Tipo de unión:  Conexión apernada y Soldadura. 
 
Uso: Galpón utilizado para el almacenamiento de 
alimentos, como granos de maíz, fibras, minerales, 
vitaminas, etc. Alimentos para los animales que 
procesan. 
 
Tipo de fallas:  Oxidación y flexión en cerchas. 
 
Análisis:  Se diagnosticó que las fallas de oxidación, es por la 
reacción del material con el ambiente. El galpón tenía 
una temperatura elevada, producto de no tener 
ventilación y ser un espacio completamente cerrado. 
La flexión de las cerchas, fue producida por los sismos 
y la antigüedad que posee este galpón.  
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10) Taller de trabajo, El bajo. Melipilla 
 
 
Tabla 10. Muestras representativas de las fallas del galpón N°10 
Figura 50. Galpón N°10 
 
Figura 51. Galpón N°10 
 
Figura 52. Galpón N°10 
 
 
Sector: El bajo. Melipilla  
 
 
Dimensión: 160m² 
 
 
Uso:  
Galpón de acero estructural 
utilizado para el trabajo de 
soldaduras, montaje y de 
estructuras en general.  
 
Fallas Detectadas: 
 
- Oxidación en algunos 
elementos. 
 
Fuente: Elaboración propia. Figuras 46,47 y 48, fotografías de fallas estructurales tomadas en el 
sector El bajo, Melipilla. 
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Datos obtenidos del Galpón N°9: 
 
Ubicación:  Camino El Bajo 908, Melipilla. 
 
Tipo de construcción: Construcción en acero. 
 
Área del galpón:  8m x 20m = 160m²       Altura: 3m 
 
Tipo de unión:  Soldadura. 
 
Uso: Galpón de acero estructural utilizado para el trabajo 
de soldaduras, montaje y construcción de elementos 
siderúrgicos para estructuras metálicas. 
 
Tipo de fallas:  Oxidación en algunos elementos. 
 
Análisis:  Se diagnosticó oxidación, por no hacer un 
mantenimiento adecuado en la estructura, en los 
elementos de unión. Esto también producido por los 
trabajos que se realizan dentro del taller, trabajos de 
ignición, soldaduras, cortes, plegados, etc.  
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Con los datos obtenidos se registraron los errores más comunes que se 
presentan en estos 10 galpones de acero en la comuna de Melipilla, los datos 
obtenidos fueron los siguientes: 
 
Tabla 11- Datos representativos de las fallas en los galpones 
 
Galpones Oxidación Corrosión Flexión Desgaste 
de pintura 
Otros 
1 x x x   
2 x x x   
3 x    x 
4 x    x 
5   x   
6 x     
7 x   x  
8 x   x  
9 x  x x  
10 x     
Fuente: Elaboración propia, muestra representativa de las fallas en los galpones. 
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Lo cual el conteo de las fallas dio como resultado lo siguiente: 
 
Tabla 12. Contabilidad de las fallas en los galpones 
Fallas N° De Galpones  
Oxidación 9 
Corrosión 2 
Flexión 4 
Desgaste de pintura 3 
Otros 2 
Fuente: Elaboración propia, basado en la numeración de las fallas en los galpones. 
 
 
La cantidad total evaluada fue de 10 galpones, pero cada uno de ellos 
mostraba más de un error, es por ese motivo que la contabilidad queda de la 
siguiente manera como se muestra en la tabla mencionada. 
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Llevado a un gráfico de torta, se puede apreciar con más claridad el 
porcentaje de error más común en este tipo de construcción metálica. 
  
 
Gráfico 1. Muestra porcentual de la falla más frecuente 
 
Fuente: Elaboración propia, basado en la muestra porcentual en los galpones. 
 
El gráfico representa que oxidación es el error más común de este 
tipo de construcciones, ya que 9 de los 10 galpones evaluados 
presentaron este tipo de problema, seguido por flexión en elementos que 
fueron 4 galpones, en donde se encontraban vigas o cerchas flectadas. 
Luego corrosión con 2 galpones, desgaste de pintura que fueron 3 
galpones y terminando con 2 galpones que presentaban otro tipo de 
errores. El mismo galpón presento más de un error, por lo cual los 
porcentajes están de acuerdo con la cantidad de errores en los galpones 
analizados.  
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3.4 SOLUCIONES 
 
 
El objetivo, es tratar de mitigar estas fallas que están presente en la 
mayoría de las estructuras en acero, se debe tener consideración que siempre 
se encontraran fallas y errores estructurales en los cuales se debe tener que 
lidiar. Pero, lo que se de realizara, es poder disminuir estas fallas y hacer que no 
afecten a una escala mayor, ya que resulta muy difícil terminar con el problema 
total. 
 
Hay que tener en cuenta que también estas fallas son producidas por el 
medio ambiente y no solo por malas ejecuciones de los maestros en cuanto a las 
uniones de elementos de acero. El medio ambiente, el clima y la naturaleza son 
factores importantes que influyen en todo tipo de construcción, en donde se tiene 
que tener certeza y construir mediante una serie de especificaciones técnicas 
para que el material cumpla las condiciones para poder cumplir su función 
correctamente. Chile es un país sísmico, en donde cada una de las 
construcciones se deben tener en consideración estos coeficientes de resistencia 
antisísmica, para poder resistir los sismos y los posibles derrumbes o fatigas que 
presentan estas cargas y fuerzas externas. 
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Algunas de las soluciones que se lograron rescatar son las siguientes: 
 
1) En primer lugar, muchos de los errores de malas ejecuciones en uniones 
estructurales como se logro ver en estos galpones, son producidas por poco 
conocimiento de los maestros que ejecutaron este trabajo. La soldadura, tiene 
que ser soldada por personas con conocimiento sobre esta actividad, ser un 
personal certificado y calificado en soldadura y no cualquier maestro o jornal que 
quiera realizar este trabajo. En Chile, la calificación del soldador se realiza de 
acuerdo con diversas normas AWS, ASME o API, que también se utilizan en otros 
países. Por lo tanto, antes de realizar cada trabajo se debe realizar el pedido de 
este documento para que realicen la actividad y tratar de evitar la mala ejecución 
por parte de la mano de obra, ya que se certifica que tiene los conocimientos 
aptos para realizar el trabajo. 
 
2) El tratamiento del acero como material, si bien tiene un costo de 
mantenimiento, se debe realizar bajo todos los aspectos como, por ejemplo: 
 
- Proteger el material con plásticos especiales, estos plásticos 
cumplen la función de evitar la humedad en el acero y evitar la corrosión 
dentro de este, ya que evita el desgaste del material. 
 
-  Proteger el material con pinturas especiales, las pinturas que se 
utilizan generalmente son anticorrosivas, esto también evita la corrosión 
del material. Debido a este diagnóstico que se realizó, se notó que los 
maestros, cometían el error de no pintar antes el elemento de acero, 
realizando la unión de estos sin pintura corrosiva y aplicándola luego de 
ejecutar la soldadura.  
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Esto es un error común que se comete, ya que, en el punto de unión interior 
no queda pintado, pero por el exterior si lo está, esto provoca que el óxido 
se almacene dentro de la unión, generando los cortes de estos y 
notándose el óxido después de un tiempo. Si el elemento se pintara antes 
de su colocación y luego después de su unión, se puede concluir que este 
error se solucionaría, ya que la mayoría de los galpones que se analizaron, 
los elementos fueron pintados solo después de su unión y todos 
presentaron problemas de oxidación. 
 
-  Proteger el acero con zinc, este es un método conocido, ya que 
protege el acero en presencia de agua y humedad. Este acero es conocido 
como acero galvanizado y se vende comercialmente, pero con un mayor 
precio que el acero normal. 
 
-  Utilizar acero inoxidable, el acero inoxidable es una aleación con 
cromo, lo que, a diferencia del acero normal o acero negro, lo hace más 
resistente a la corrosión y oxidación. Este material debería ser utilizado en 
cualquier tipo de construcción metálica. El diagnostico que se realizó, los 
galpones que presentaron este tipo de acero no presentaron ninguna falla 
de oxidación. Este material, además posee la característica de tener una 
mejor apariencia a la vista y tiene un menor costo de mantenimiento, ya 
que sus características ya presentan resistencias a corrosión y oxidación. 
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-  Limpiar el acero antes de ejecutar su trabajo. Muchas de las veces, 
los maestros para realizar los trabajos rápidos no hacen un tratamiento 
previo al material, que es la limpieza. Muchos de estos aceros, vienen con 
grasa. Lo que, al dejarlos así, la grasa actúa como humedad en el material 
produciendo la corrosión. Se debe realizar una limpieza, que no es un 
costo elevado, se requiere de un paño limpio y puede ser alcohol, acetona, 
desengrantes o diluyentes, que quitan por completo la grasa de una 
manera fácil y rápida. Luego de esto, es recomendable poder realizar las 
uniones y aplicar las pinturas especiales.  
 
3)  Para el problema de flexión en los elementos, se debe regir por la Norma 
Chilena sobre estructuras de acero, Nch427: “Especificaciones para el cálculo, 
fabricación y construcción de estructuras de acero” propuesta por el Instituto 
Chileno del acero (ICHA), que fue aprobada por el Instituto Nacional de 
Normalización (INN). Esta norma habla sobre el pandeo de los elementos de 
acero, la flexión, esbeltez, tensión admisible del material, entre otras. Los trabajos 
que se realicen para las estructuras en acero deben basarse en la norma de 
acuerdo con las dimensiones que posee el material, se debe tener un amplio 
conocimiento de esta norma, ya que en esta se detalla ampliamente los factores, 
formulas a seguir, cálculos y tablas con porcentajes mínimos de flexión y tensión 
que debe cumplir el material para que este no se flecte y no sufra algún tipo de 
fatiga o colapso total. Estos datos son obtenidos de acuerdo con fórmulas y 
cálculos basados en las dimensiones, tensiones y resistencias del material del 
material a utilizar. Si no se tiene un conocimiento de esta norma de construcción, 
no se debe realizar el trabajo de este o la estructura presentara las fallas de 
flexión o pandeo si no se cumplieron con las especificaciones de la norma. 
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3.5 CONCLUSIÓN  
 
Cabe destacar, que Chile es un país sísmico, en donde la construcción se 
ve afectada por los temblores y eventos inesperados de la naturaleza. El acero, 
debido a las características mencionadas que posee como material, soporta 
adecuadamente los esfuerzos a tracción. Dicho esto, la motivación de construir 
en acero en nuestro país ha aumentado favorablemente.  
 
Hoy en día, el uso del acero está aumentando, así Versluys (2006) afirma 
que: “El consumo de acero en la construcción es cercano a las 500 mil toneladas 
anuales, las que han ido creciendo desde el año 2000 hasta hoy”. Debido a este 
avance, se han creado más bodegas de almacenajes, galpones, estructuras 
metálicas, acero utilizado en edificios habitacionales entre otros. Estos galpones 
tienen el objetivo de proteger la mercancía o lo que se desee almacenar, para 
que no haya una pérdida económica. Así, los problemas que se presentaron de 
este material en este análisis se han ido incorporando a través del tiempo 
soluciones factibles para mitigarlos y darles un tiempo más de vida a este material 
que va en aumento, por lo mismo, se han mencionado soluciones para la 
corrosión que es un problema ambiental que afecta el agua, la humedad y la 
oxidación que es un problema que afecta el oxígeno al material si no es tratado 
como corresponde. 
 
El estudio breve de los galpones en Melipilla y sus alrededores, conllevó a 
investigar porque suceden estos eventos, como se muestran las imágenes de 
cerchas oxidadas y flectadas, uniones de soldadura con oxidación y corrosión, 
desgaste de pintura, entre otras. Esto impulso a realizar una investigación en la 
que se entregó algunas soluciones de cómo realizar un mejor método de unión y 
como poder mitigar estos problemas que conlleva la corrosión y oxidación en este 
material.     
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 Llama la atención, que muchos de estos errores no han sido corregidos, 
muchas de las empresas cometen los errores de no hacer un buen 
mantenimiento a sus plantas, fabricas o talleres de construcción porque les 
implica un costo. Pero, se olvidan de que, si la estructura colapsa, deben realizar 
la construcción total y abarca un costo más amplio que realizar el mantenimiento 
con previo aviso. Si se realizarán todos estos mantenimientos y se tomaran todas 
las medidas que abarcan al tratamiento del material, al tener un personal 
calificado y certificado en soldaduras, al cumplir con las normas de construcción, 
no se debería porque encontrar estas fallas diagnosticadas, a menos que sea por 
un agente externo de la naturaleza. 
 
 Lamentablemente, para tener una correcta unión de elementos y buenos 
recursos para construir en general, se necesita de capital. Lo cual, hace más 
complejo que las empresas inviertan en las mantenciones. Es por lo que una falla 
pequeña, se puede convertir en algo que ya no puede haber vuelta atrás más 
que realizar un derrumbe completo o en los peores de los casos, que la estructura 
colapse de un día para otro entregando poca seguridad a las personas que se 
encuentran constantemente realizando labores dentro de estas construcciones.  
 
 
Tener una mano de obra, con poca de experiencia y pocos conocimientos 
en los trabajos, sobre todo en trabajos más específicos, posiblemente realizará 
un trabajo pobre y no correcto. Dicho esto, se puede concluir que muchas de 
estas fallas fueron provocadas por poco conocimiento en obras de acero, y que 
las estructuras no son un conjunto de fierros y nada más. Se deben estudiar a 
fondo y tener una mano de obra calificada y certificada por las normas chilenas.  
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Un maestro carpintero, un pintor o un ceramista no puede realizar trabajos 
de soldadura si no tiene el conocimiento adecuado en la soldadura, ya que creara 
cordones de soldadura pobre y generara espacios dentro de estos, generando la 
oxidación del material y posiblemente la ruptura de estos elementos unidos.  
 
Todos estos procesos se deben mejorar en esta comuna, y en general si 
bien, son pocas las empresas que cometen estos errores, ya que se analizaron 
alrededor de 30 galpones aproximadamente, la menor cantidad fue los que se 
diagnosticaron, dejando de lado los galpones que no presentaban fallas mayores. 
 
Es importante aclarar que al tener un buen mantenimiento del acero, como 
se detalló en las soluciones, se obtendrá un material rindiendo con todas sus 
características y funciones positivas que entregara en la construcción, como lo 
es limpiar el acero antes de su uso, proteger el acero con pinturas especiales que 
evitan la oxidación y la corrosión, el uso de plásticos y acero inoxidable entre 
otras, son factores que se deben tener en consideración cuando se desea 
emplear este material como uso estructural, ya que se ahorraría el tiempo de 
hacer mantenciones constantemente en periodos más cortos de plazo y se 
obtendrían construcciones más exitosas y con más vida útil. Sobre todo el 
problema de oxidación, que durante este análisis fue el que más estuvo presente 
en estas estructuras industriales.   
 
 
 
 
 
 
 
 
101 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
Aguilar. (Junio de 2013). Material de consulta del curso de procesos de 
manufactura para ingenieros. Recuperado el Mayo de 2017, de 
http://biblio3.url.edu.gt/Libros/2013/pro_ma/ 
Bernal. (2001). Seguimiento en la construcción de un edificio público a base de 
estructura de acero y su comparativa con el método tradicional. León. 
Callister. (1995). Ciencia e ingeniería de los materiales. BARCELONA: 
REVERTÉ, S.A. 
Campos. (Septiembre de 2006). Acero en la construcción: El desafío de los 
edificios en altura. EMB Construcción. 
Cudos, & Quinteros. (1998). Estructuras metálicas. Fundación Escuela de la 
edificación,. Madrid. 
Deacero. (2014). 
http://deacero.com/ecd/CursosPDF/Introductorios/El%20Acero.pdf. (E. c. 
deacero, Editor) 
Ensidesa. (1990). Aceros para estructuras de edificación. Valores estaticos, 
estructuras elementales (Septima ed., Vol. Tomo 2°). Madrid. 
Hernández. (1990). El hierro en la construcción: Cálculo y aplicaciones. 
Barcelona: CEAC. 
Hussen. (2004). Una nueva aplicación de las redes neuronales y la lógica difusa 
a la optimización del proceso de la fabricación del arrabio en un horno 
alto. Madrid. 
Insano. (2008). Curso de diseño de estructuras en acero para arquitectos.  
Instituto Nacional de Normalización. (1977). Estructuras de acero - 
Especificaciones para el cálculo, fabricación y construcción de 
estructuras de acero. Nch427 of1977. Santiago, Chile. 
López. (Octubre de 2014). Año de la promoción de la industria responsable y 
del compromiso climático. Recuperado el Mayo de 2017, de 
http://diegotmat.blogspot.cl/. 
Martínez. (2014). Materias primas en la fabricación de acero: Mineral de hierro.  
102 
 
McCormac. (Diciembre de 2012). Diseño de estructuras de acero. México: 
Alfaomega. 
Millán. (2006). Procedimiento de mecanizado. Madrid: Paraninfo. 
Picazo. (2007). Medios de unión de estructuras metálicas. Madrid. 
Smith, & Hashemi. (2006). Fundamentos de la ciencia e ingeniería de los 
materiales (4ta ed.). México. 
Torero. (2010). Protección contra incendios: ¿Obstaculo u oportunidad? La 
historia de una transformación tecnológica. Acero latinoamericano, 
no519. Quito. 
Torroja. (1957). Razón y ser de los tipos estructurales (Al cuidado de ediciones 
Doce Calles, S.L ed.). Madrid. 
Urbán. (2006). Construcción de estructuras metálicas (4ta ed.). Alicante, 
España: Club universitario ECU. 
Versluys. (Septiembre de 2006). El acero en la construcción: El desafío de los 
edificios en altura. EMB Construcción. 
Villaseñor. (1990). Fabricación y montaje de una estructura metálica. México. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
103 
 
GLOSARIO 
 
Aleación  : Mezcla homogénea entre dos o más metales.  
 
Arrabio  : Es el primer proceso que se realiza para obtener el acero. 
 
Artesa  : Recipiente de forma rectangular que se va estrechando              
hasta la base. 
 
Chatarras  : Materia de deshecho formada por trozos de metal o 
aparatos viejos. 
 
Compresión : Fenómeno físico en donde un material se ve reducido por 
la presión entre dos fuerzas. 
 
Corrosión  : Deterioro de un material a consecuencia de un ataque 
electroquímico por su entorno. 
 
Fase de afino : Proceso de descarburización y eliminación de impurezas. 
 
Ferroso  : Compuesto del hierro. 
 
Flexión  : Tipo de deformación que presenta un elemento estructural 
alargado. 
 
Forja   : Proceso de fabricación de objetos conformado por la 
deformación plástica  
por fuerzas de compresión y que puede realizarse en caliente o en frío. 
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Fundir  : Convertir una sustancia solida en una sustancia liquida. 
 
Galvanizado : Es el proceso electroquímico por el cual se puede cubrir un 
metal con otro. 
  
Halógenos  : Son los elementos químicos que forman el grupo 17 de la 
tabla periódica. 
 
Impurezas  : microorganismos compuestos de bacterias que afectan el 
material. 
 
Moldeo  : Proceso mediante el cual se obtienen piezas echando 
materiales fundidos en un molde. 
 
Laminación  : Proceso industrial por medio del cual se reduce el espesor 
de una lámina de un metal o material similar. 
 
Pandeo  : Curva o flexión que se produce en un material al ser 
sometido a una compresión. 
 
Palanquillas : Producto de acero permite más transformaciones que otros 
materiales.   
 
Temple  : Tratamiento térmico que consiste en el rápido enfriamiento 
de las piezas para obtener diversas propiedades de materiales. 
 
Tracción  : Esfuerzo externo al que está sometido un cuerpo por la 
aplicación de dos fuerzas que actúan en sentido opuesto. 
